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I. Grundlagen Analysis

2. Funktionen

2.1 Ganzrationale Funktionen (Polynome)

1. Grades (Geraden)

2. Grades (Par abeln)

Hauptform: y=mx+b

Vorgehen zum Einzeichnen:

_ hoch/ runter y-Achsen -
- rechts abschnitt
Steigung aus 2 Punkten: m= =%
X =X

Steigungswinkel aus Steigung bestimmen:
m= tan(«x)

Parallele Geraden:
m =m, (gleiche Steigung)

Senkrechte (orthogonale) Geraden:
Steigungen sind negative Kehrwerte

voneinander: m, = L bzw. m-m, =-1
m

1. Winkelhalbierende: y=X (m=1)
2. Winkelhalbierende: y=—-X (m=-1)

Allg.: f(x)=ax*+bx+c
Scheitelpunkt-Ansatz:
f(X)=a-(x—x)*+y, mit S(X|Y.)

a>0: nach oben geoffnet bzw.

Verlauf von Il nach I

a<0: nach unten gedffnet bzw.

Verlauf von III nach IV

Schnittpunkt mit y-Achse: S, (0] c)

Bei Symmetrie zur y-Achse:
f () = ax® + ¢ (nur gerade Hochzahlen)

K,: y=x (1. Winkelhalbierende)
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K,/ / By \
K. fod \
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\
K;: y=%x+2 K,: y=—%x+1 K 100=x Kg: g0 =2x"-2

K,: h(x)=-2(x=3)"+2
K, :i(X)=-0,5x" —2x-2

Ki:y=-15 K;: x=2,5
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i
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I. Grundlagen Analysis

3. Grades

4. Grades

Allg.: f (x)=ax®+bx*+cx+d
a>0: Verlauf von III nach I
a<0: Verlauf von Il nach IV
Schnittpunkt mit y-Achse: S (0]d)

Ansatz bei Symmetrie zum Ursprung:
f (X) = ax’ +cx (nur ungerade Hochzahlen)

Allg.: f(x)=ax*+bx®+cx® +dx+e
a>0: Verlauf von Il nach I

a<0: Verlauf von IIl nach IV
Schnittpunkt mit y-Achse: Sy(O | e

Ansatz bei Symmetrie zur y-Achse:
f(x) = ax* + cx® + e (nur gerade Hochzahlen)
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K g K,: f(x)=x'

K, : h(X)=-x+5x" = 7x+3

K, g(x)=0,5x"-2x* +3
K, : h(x)=-x"+2x" -1

Tipp (fiir alle ganzrationalen Funktionen)
a>0: Verlauf von ... nach | (,,endet oben®)

a<0: Verlauf von ... nach IV (,,endet unten®)

Die Quadranten

Yy

I 1) A
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I. Grundlagen Analysis

2.2 Der Nullstellenansatz und die Vielfachheit von Nullstellen

Beispiele
ﬂy I
Ky/™ i
K [ 1N /
\ / X
5 | b | B 1 | o 1\N2 | 3/4] s g
/ | \ /

K,:f(x)=0,5-(x+5)-(x+3)?

Kyig(x)=-0,8-(x+1)-(x-1)° K,:h(x)=2-(x—4)°

Aufbau des Nullstellenansatzes (am Beispiel)

g(x)= —0,8-(x+1)-(x—1)3
A ) ~
Verlauf X, =—1 X123 =+1
von Il ist einfache st dreifache
nach IV Nullstelle Nullstelle
Ubersicht (fiir ganzrationale Funktionen)

Vielfachheit Linearfaktor im . .
Nullstelle Nullstellenansatz Sl EEeB el oy
Einfache R Schaukz:li;?:eldet
Nullstelle: =..(X=Xx)- i

X PO = (=)o (mit Vorzeichen-

0 N wechsel VZW)
Doppelte § Schaubild beriihrt
Nullstelle: | f(x)=...-(x=%,)*-... N x-Achse

X, Ko (ohne VZW)
Dreifache i Schaubild schneidet
Nullstelle: f(x):_._.(x_xo)3._._ va und berthrt x-Achse

Xo /X (mit VZW)
Vierfache v Schaubild beriihrt
Nullstelle: | f(x)=.... (x=%,)* .. x-Achse (ohne VZW)

X - (,,breiter* geformt als

0 ° doppelte Nullstelle)

[l [5]
2
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I. Grundlagen Analysis

4.3 Monotonie

(Vereinfachte) Definition

Beispiel

Gilt am x-Wert: X,

v

f'(xO)E f(x,) <0

so nennt man die
Funktion hier

A

streng streng
monoton monoton
steigend fallend
Minnchen geht Minnchen geht
bergauf bergab

Einzunehmende Per spektive:

Sie sehen von der Seite auf das Minnchen,
welches ein hiigeliges Gelidnde durchliuft.
Das Gelidnde sehen Sie im Profil.

j ¥, I
3
N o
/ \§* 1
o</ K,
BN /
\r® | | o ]
/ X / X
aH2Ta ol [INT 2B 4]
<
/ BN W/
NG
f ¥
|
streng streng streng
monoton monoton monoton
steigend fallend steigend

A

< »

f'(x)>0 f'(xX)<0 f'(x)>0

SRR D /
L /
K
T A
\ / ]
3 2 0 1 3 4 >
\LL 1/
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I. Grundlagen Analysis

4.4 Kriimmung

(Vereinfachte) Definition Beispiel

Gilt am x-Wert: X, Einzunehmende Perspektive:
| Sie sehen von oben (Vogelperspektive)
auf den Fahrradfahrer, welcher eine kurvige

v v Stra3e durchfihrt und sich hierbei zunichst
f(x)>0 (%) <0 nach rechts, dann nach links lehnt.
A I
so nennt man das ¥
Schaubild hier \3
/%
jS
v ! / 2 K
links - rechts - S8 i\/\ 7€/
gekrilmmt gekrilmmt foT° \\f ° X
3 2] 1o 202l
. NEELAG-S
SIK
| _
Fahrradfahrer Fahrradfahrer ! :
lehnt sich nach lehnt sich nach rechtsgekriimmt linksgekriimmt
links rechts
< rPre———————————————>
f7(x) <0 £7(x) >0
A i
Yy
K
1
X
3 2 | -1 ]o 1 2] 3 4 |7

f(X) negativ = rechtsgekriimmt
(f”(X) positiv = linksgekriimmt)

47



I. Grundlagen Analysis

4.5 Extrempunkte (Hochpunkte und Tiefpunkte)

Vorgehen zur Ermittlung von Hoch- und Tiefpunkten (am Beispiel)

1.Schritt: f'(x)=0
Stellen mit waagrechter Tangente
(Steigung von 0) ermitteln.

1 1 11 ..
f(X) ==X ==X —2x+=— Beispie
() 3 > 5 (Beispiel)

f'(x)=x2—x-2
f7(x)=2x-1

f/(x)=0
x> =x-2=0
(DY -41(2)
- 2.1
_1+41+8 1+3
S22
=x=-1 x,=2

X2

2.Schritt : Einsetzenin f ”(x)

, f’(-1)=2-(-)-1=-3 <0 — H

f(x)<0 . Hochpunkt ,
Falsy _, liegts _. vor f’(2)=2-2-1=3 >0 > T

f7(x)>0 Tiefpunkt

F(-) =2 () -2 (122 () =

3.Schritt : Einsetzenin f (x) :§ %2 H(-1]3) 6
y-Koordinaten der Hoch- bzw. 1 1 1
Tiefpunkte bestimmen. f(2 :5.23_5.22_2.2+E

--15 — T(2|-1,5)

Alternativezum 2. Schritt : Untersuchungauf Vorze chenwechsd
Hat f’(x) eine Nullstelle mit Vorzeichenwechsel, dann hat das Schaubild von f (x) hier

einen Extrempunkt.

. . + nac
Bei einem Vorzeichenwechsel von {

z.B.bel x, =2:
f'1)=1-1-2=-2 <0
f'(3d=3-3-2=4 >0
VZW von — nach +

= somit Tiefpunkt

48

. . [Hochpunkt
liegtein < _
Tiefpunkt

Ot 10
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I. Grundlagen Analysis

4.6 Maximale Monotonieintervalle bestimmen

Vorgehen (am Beispiel)
1 1 11
f(X)==—x ——x*—2x+—  (Beispiel
(X) 3% 2 5 (Beispiel)
f'(x)=x*—x-2
f7(x)=2x-1
1.Schritt: f'(x)=0 ,
. f'(x)=0
Stellen mit waagrechter Tangente ) 5 =0
(Steigung von 0) ermitteln. X=X=2 =
2
(siehe Vorseite) X,, = —(=DEy(E=D —4-1-(=2)
/2 2 1
_1£v1+8 1+£3
2 2

=X =-1; X,=2

2.Schritt : Einsetzen in f "(X)

f7(x)<0 . Hochpunkt f'(-1)=2-(-1)-1=-3 <0 — H
Falls § _, liegt VOor. ”
f'(x)>0 Tiefpunkt f’2)=2-2-1=3 >0 —>T
(siehe Vorseite)
H
AY |
/ [
I\ i
3.Schritt : Skizze i \
3 ]2 14 |o \ J£ 4
’ :
I

f ist streng monoton fallend

4.Schritt: Ant t
Sehri niwor im Intervall [—1; 2]

[ {steigend nach fallend .{Hochpunktj

eiq f ist streng monoton steigend
Tiefpunkt

Iallend IlaCh Stelgend . ] ”nd l'n 2'oo|

Alternative zum 2.und 3. Schritt : Untersuchung mit Vorzeichentabelle von f’
X -2 -1 0 2 3
f/(x) 5 0 -2 0 4
/ - . - /

Ausnahme : Falls die Gleichung f’(X) =0 (1. Schritt) keine Losung hat, ist die Funktion
iiberall entweder monoton steigend oder fallend. Die Berechnung der Steigung an einer
beliebigen Stelle (z.B. f’(0)) fiihrt zur Entscheidung.

[=1y[E]
o] 49
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1. Grundlagen Stochastik

2. Bedingte Wahrscheinlichkeit, Unabhiangigkeit,
Vierfeldertafel

2.1 Bedingte Wahrscheinlichkeit
Formel (allg.)

P (A)= P(ANB) A: Gesuchtes Ereignis
BT P(B) B: Vorwissen bzw. Bedingung
N ,und”

Formel (in Worten)
P(entspricht Vorwissen und ist gesucht)

PVorwi%%en (gesucht) = ' :
N P(moglich laut Vorwissen)

Beispiel 1: Eine Miinze wird 2-mal 05 05
geworfen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass W b
genau ein Mal Zahl geworfen wird, wobei
bekannt ist, dass im zweiten Wurf Wappen

0,5 0,5 0,5 0,5
geworfen wird.

wW z W V4
P(Wappen im 2. Wurf und genau ein Mal Zahl)
P(Wappen im 2. Wurf)
P(zw) 0505 0025
P(zw)+P(ww) 0,5-0,5+0,5-0,5 0,5

Pyappen im 2. wurr (g€NAU €in Mal Zahl)=

=0,5=50%

Beispiel 2: An einer Schule werden Schiiler nach der Marke ihres Smartphones befragt:

Marke Samsung Apple Sony HTC sonst
Anteil 45 % 21 % 8% 6 % 20 %

Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat ein Schiiler, von welchem bekannt ist, dass er kein
Smartphone von Samsung besitzt, ein Smartphone von HTC?

P(kein Samsung und HTC P(HTC
Pkein Samsung (HTC) = ( . g ) = . ( )
P(kein Samsung) P(kein Samsung)
= 0,06 =%:0,109=10,9%
1-0,45 0,55
O} e 0!
82 =

www.mvurl.de/kgg2


http://www.mvurl.de/kgg2

I1. Grundlagen Stochastik

Wichtige Hinweise
Erkennen, dass eine Aufgabe zur bedingten Wahrscheinlichkeit vorliegt

Die Schwierigkeit bei Aufgaben zur bedingten Wahrscheinlichkeit besteht oftmals darin,
diese iiberhaupt als solche zu entlarven und nicht mit ,,iiblichen Baumaufgaben* zu
verwechseln. Hierbei muss das Merkmal solcher Aufgaben, ndmlich die Existenz von
Vorwissen, erkannt werden.

Es gibt mehrere grammatikalische Formulierungen, die den Aufgabenbearbeiter iiber
vorhandenes Vorwissen informieren sollen.

Beispiel (sieche Vorseite) gesuchtes Ereignis
A

s I
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau ein Mal Zahl geworfen wird,

wobei bekannt ist, dass im zweiten Wurf Wappen geworfen wird.
. N _/

. V .
grammatikalische Vorwissen (Bedingung)
Formulierung

Weitere grammatikalische Formulierungen fiir die bedingte Wahrscheinlichkeit
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau ein Mal Zahl geworfen wird,

wenn man weifl, dass im zweiten Wurf Wappen geworfen wird.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau ein Mal Zahl geworfen wird,
falls im zweiten Wurf Wappen geworfen wird.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau ein Mal Zahl geworfen wird,
wenn im zweiten Wurf Wappen geworfen wird.

Im zweiten Wurf wird Wappen geworfen. (Vorwissen in eigenem Satz.)
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass genau ein Mal Zahl geworfen wird.

Achtung: Keine bedingte Wahrscheinlichkeit bei Formulierungen mit ,,und“

Formulierungen mit ,,und* deuten auf eine Aufgabenstellung ohne eine bedingte
Wabhrscheinlichkeit hin.

Beispiel: Eine Miinze wird 2-mal geworfen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir,
dass genau ein Mal Zahl und im zweiten Wurf Wappen geworfen wird.

P(2w)=0,5-0,5=0,25

83



1. Grundlagen Stochastik

S. Binomialverteilung
5.1 Bernoulli-Formel

Zugrunde liegt ein mehrfach ausgefiihrtes Bernoulli-Experiment, bei dem ...

... nur zwei mogliche Ergebnisse (,,Treffer” oder ,,Niete*) eintreten konnen

und

... sich die Wahrscheinlichkeiten nicht éindern (z.B. ,,Ziehen mit Zuriicklegen®)

Beispiele: Miinzwurf (,,Kopf* oder ,,Zahl*); Mehrfach wiirfeln (,,6* oder ,.keine 6); ...

Bernoulliformel (allg.)
n n: Anzahl der Versuche (,,Kettenldnge*)
P =lo= [kj pk (= p)n_k k: Anzahl der , Treffer
p: Wahrscheinlichkeit fiir einen ,, Treffer*
Bernoulliformel (in Worten)
Anz. Versuche

P(X = Anz. Treffer) =
Anz. Treffer

) - Trefferwahrsch.*™ ™™ . Nietenwahrsch.*" N

Beispiel 1 0,75 0,25

Ein Basketballspieler trifft (t) erfahrungsgemal

einen Freiwurf mit einer Wahrscheinlichkeit t t

von 75 %. Er wirft 8 Mal.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit trifft er 075 0.2 075 0.25

insgesamt 5 Mal (und 3 Mal nicht)?

q t t t t
[ s s AA A A

= 56-0,75"-0,25" =0,2076

8 (8 Stufen)
(Tafelwerk: ( Sj =56) (alle Pfade mit 5 Mal t und 3 Mal t relevant)
Erlauterungen
n !
« Binomialkoeffizient (allg.): - (Werte siche Tafelwerk)
£ k) Tk (n-k)!

« n! steht fiir die Fakultit einer Zahl: n! =n-(n—1)-...-1 (Werte sieche Tafelwerk)
8
« P(X=5) =[5j-0,755 -0,25° =56 - 0,75°-0,25° =56 - 0,00371 = 0,2078.

Es gibt also 56 mogliche Reihenfolgen fiir 5 Treffer unter 8 Schiissen (tttttft_t, ettt s o)y
von welchen jede eine Einzelwahrscheinlichkeit von ungefahr 0,00371 aufweist.

or
100 0
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I1. Grundlagen Stochastik

Beispiel 2
Eine faire Miinze wird 5 Mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhélt man genau
3 Mal ,,Zahl*“? (Losen von Hand)

p(x=3)=(5j.(1j (zj =10.(zj _10. o5
3)\2 2 2 32 16

5! 5! 54321 54371

5
[Nebenrechnung: (3j=3!. (5_3)!=3!,2!=(3,2,1) . (21)_(52/{) . (2.1)

=10

Beispiel 3
Ein Bauteil ist mit einer Wahrscheinlichkeit von 5 % defekt. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit befinden sich in einem Karton mit 30 Bauteilen genau 3 defekte Bauteile?

30 3 27 3 27
PX=3)= 3 -0,05°-0,95"" =4060 - 0,05°-0,95 = 0,12705 =12,705%

Beispiel 4
Jonas wiirfelt 20 Mal.
a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhilt er genau 7 Mal eine 3?

7 13 7 13
p<x=7)=(20)[1] (2] =ms20-(3) - (3] -onsss
7)\6 6 6 6

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhilt er genau 10 Mal eine 2 oder eine 3?

(Wahrscheinlichkeit fiir 2 oder 3: %j

20 10 10 10 10
P(X =10) = (gj .(fj =184756-[2j .(fj ~0,05426
10)l6) L6 6) \6

101



I1. Grundlagen Stochastik

6.2 Einseitiger Hypothesentest: Vorgehen am Beispiel

Linksseitiger Hypothesentest

Rechtsseitiger Hypothesentest

1. Schritt: , Testart” erkennen und Aufstellen

der Nullhypothese.

- Behauptung: Mindestwahrscheinlichkeit
ist gegeben (Nullhypothese H,: p, = ...)

- Vermutung: Wirkl. Wahrsch. ist geringer
als p, (Gegenhypothese H: p, <...)

Geringe Werte von X sprechen gegen die
Behauptung (bzw. fiir die Vermutung).

Ablehnungs- Annahme-
bereich bereich
(links)

e

- Behauptung: Hochstwahrscheinlichkeit
ist gegeben (Nullhypothese H,: p, < ...)

- Vermutung: Wirkl. Wahrsch. ist hoher
als p, (Gegenhypothese H,: p, >...)

Hohe Werte von X sprechen gegen die
Behauptung (bzw. fiir die Vermutung).

Annahme- Ablehnungs-
bereich bereich
(rechts)

-l

2.Schritt : Ablesen des Stichprobenumfangs

des Signifikanzniveaus & aus der Aufgabenstellung. (z.B. n=30; a =5%; p, =0,4)

N (Anzahl der Durchfithrungen) und

3. Schritt: Ermittlung des Ablehnungs- und Annahmebereiches.

Die Wahrscheinlichkeit fiir hochstens k
Treffer darf nicht hoher als « sein:

PX<K)<a

k
Tafelwerk: kum. BV; ZB(n; Py ;i)

i=0

0,
P(X <6)=0,0172 éblehnungsb. (£5%)

P(X <7)=0,0435 A ={0:1;..57}
P(X<8)=0,0940 —[8:9..:30}
P(X<9)=0,1763 Annahmebereich

Die Wahrscheinlichkeit fiir mindestens k
Treffer darf nicht hoher als « sein:

PX>K) <o

k
Tafelwerk: kum. BV; ZB(n; Py s1)
i=0
P(X <14)=0,8246 = P(X >15)=0,1754 Annahmeb.
P(X <15)=0,9029 = P(X >16)=0,0971 A ={0s1;.-516}
.
PX<16)=0,9519= PX 217 =0.0481 4 _ £z 00 301

P(X<17)=0,9788 = P(X218)=0,0212 Ablehnungsb.
(£5%)

4.Schritt : Ermittlung der Entscheidungsregel. Der Vergleich mit dem konkreten
Stichprobenergebnis (sieche Aufgabenstellung) fiihrt zur Entscheidung.

Bei dem Wert 7 oder weniger wird die Hypo-
these abgelehnt, ansonsten angenommen.

Bei dem Wert 17 oder mehr wird die Hypo-
these abgelehnt, ansonsten angenommen.

E -

=

[=]
107
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1. Grundlagen Stochastik

Beispiel 2

Der Hersteller eines Medikaments behauptet, dass dieses bei mindestens 90 % der Patienten
wirkt. Ein Konkurrent vermutet, dass diese Wahrscheinlichkeit zu hoch ist und testet das
Medikament bei 50 Personen. Es wirkt bei 40 Personen.

Kann die Behauptung des Herstellers bei einem Signifikanzniveau von 5 % abgelehnt

werden?
. Linksseitiger Hypothesentest liegt vor
1. Schritt . - .
- Mindestwahrscheinlichkeit ist gegeben
,,Testart” erkennen,; . .. .
- Vermutung, dass wirkliche Wahrscheinlichkeit
Aufstellen der Null- . . .
hvpoth geringer ist (geringe Werte sprechen gegen Behauptung)
ypothese - Nullhypothese H,: p, 20,9 (Gegenhypothese H: p, <0,9)
2.§chr|tt n=50;
SFlch.p.robenu.mfang n; a=5%
Signifikanzniveau o
X - Anzahl der Patienten, bei denen das Medikament
wirkt;
3. Schritt P(X<k)<0,05
Definition Zufalls- k .
variable: Tafelwerk: kum. BV; > B(50;0,9;i)

i=0

P(X <39)=0,0094 Ablehnungsb. (<5%)
A ={0;1;...;40}

Ermittlung von
Ablehnungs- und
Annahmebereich P(X'<40)=0,0245
P(X <41)=0,0579
P(X <42)=0,1221

A ={41,42..;50}
Annahmebereich

Entscheidungsregel: Falls das Medikament bei 40 oder
weniger Personen wirkt, wird die Hypothese des Herstellers

4. SCh”Ft abgelehnt. Falls es bei 41 oder mehr Personen wirkt, wird die
Hilg iRy Hypothese angenommen
Entscheidung ypothese ang '

Entscheidung: Da es bei 40 Personen wirkt, sollte die
Hypothese des Herstellers abgelehnt werden.
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I11. Basisubungen zur Analysis

Aufgabe20

Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=e"*" +2.
Bei dem x-Wert 2 wird eine Tangente
an das Schaubild angelegt.

N
.7-‘

a) Skizzieren Sie diese in das Koordinaten- =
system.

b) Berechnen Sie die Gleichung der Tangente. ST o ; 7

Aufgabe 21 |

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =%x3 —3x. /

Eine Tangente an das Schaubild besitzt
die Steigung —3.

Ty
]
~

a) Skizzieren Sie diese in das Koordinaten- I’
system. II ; /
I

b) Berechnen Sie die Gleichung der Tangente.

Aufgabe 22: Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=0,25x* —=2x" +4x” —1.

a) Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes des Schaubildes mit der y-Achse.
b) Berechnen Sie die Koordinaten der Extrempunkte.

¢) Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte.

d) Berechnen Sie die Gleichung der Wendetangente, welche eine positive Steigung
besitzt.

Aufgabe23: Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =~ x’ — x’.

1
3
a) Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte des Schaubildes mit der x-Achse.
b) Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes des Schaubildes mit der y-Achse.
) Berechnen Sie die Koordinaten der Extrempunkte.

d) Berechnen Sie die Koordinaten des Wendepunktes.

Aufgabe?24: Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=-2e¢ " —4x.
Untersuchen Sie das zugehorige Schaubild auf Extrem- und Wendepunkte.
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I11. Basisibungen zur Analysis

Aufgabe 25 : Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=¢e”" - (x—1).

a) Berechnen Sie den Schnittpunkt des Schaubildes mit der y-Achse.
b) Berechnen Sie den Schnittpunkt des Schaubildes mit der x-Achse.
¢) Berechnen Sie die Koordinaten des Extrempunktes.

d) Geben Sie die maximalen Monotonieintervalle an.

e) Berechnen Sie die Koordinaten des Wendepunktes.

f) Geben Sie die maximalen Kriimmungsintervalle an.

g) Skizzieren Sie das Schaubild in ein Koordinatensystem.

Losung auf S. 62.

Aufgabe 26 : Skizzieren Sie jeweils das Schaubild der zugehorigen Ableitungsfunktion.

\ “V “V
\\ 3 3 //
° \
\ 1// Axf //1 \Kf
| |
\ \ X Y X
3 [ 2\ 1 1 [\2 [ 3 5[ 2] 4 Jo 1 [ 4] 3
/ \ / ; \
/ |
? \ [ 2 \
\ | |
“V “V
1 1
X X
3] 20 1o 1 2 ]3] 3] 20110 1 23]
1 1
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IV. Basistbungen zur Stochastik

5. Binomialverteilung

Aufgabe 14: Berechnen Sie die gesuchten Wahrscheinlichkeiten mithilfe der
Bernoulliformel.

a) Eine Maschine produziert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % fehlerfreie Schrauben.
Bei einer Qualitdtskontrolle werden 10 Schrauben iiberpriift. Mit welcher
Wabhrscheinlichkeit sind genau 8 fehlerfrei?

b) Eine verbeulte Miinze, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 40 % ,,Wappen* zeigt, wird
100 Mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint 60 Mal ,,Wappen‘?

¢) Ein Gliicksrad hat 4 gleich groBe Felder mit den Farben gelb, griin, rot und blau. Das
Gliicksrad wird 25 Mal gedreht. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint 8 Mal die Farbe
blau?

d) Ein Basketballspieler verwandelt einen Freiwurf mit einer Wahrscheinlichkeit von 80 %.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit verwandelt er von 20 Freiwiirfen zwei nicht?

Aufgabe 15: Andreas mochte eine 10-tdtige Gebirgstour machen. Die Wahrscheinlichkeit
fiir einen Regentag betrégt in dieser Jahreszeit dort 30 %.
Berechnen Sie die gesuchten Wahrscheinlichkeiten mithilfe der Bernoulliformel.

a) Wahrscheinlichkeit fiir 2
Regentage?

b) Wahrscheinlichkeit fiir 3
oder 4 Regentage?

¢) Wahrscheinlichkeit fiir
mindestens einen Regentag?

d) Wahrscheinlichkeit fiir nicht
9 Regentage?
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IV. Basisiibungen zur Stochastik

Aufgabe 16
Die Zufallsvariable X ist binomialverteilt mit n=20 und p=0,5. Bestimmen Sie die
Wahrscheinlichkeiten.

a)P(X=7)= b)P(X<9)=

) P(X=>15)= dPX<8)=
e)P(X =10 oder X =11)= HP(X>6)=
g)P3<X<8)= h)P(4<X<8)=
Aufgabe 17

Ein Gliicksrad hat 6 gleich grof3e Felder. 2 der Felder sind griin, 3 sind rot und eines ist
blau. Das Gliicksrad wird 10 Mal gedreht.

Aufgabe Losung

Wahrscheinlichkeit fiir mehr als 7
Mal griin?

Wabhrscheinlichkeit fiir hochstens 8
Mal griin oder rot?

Wabhrscheinlichkeit fiir 5 oder 6
Mal blau?

Wahrscheinlichkeit fiir mindestens
7 und hochstens 9 Mal rot?

Wabhrscheinlichkeit fiir mehr als 8
Mal rot oder blau?

Aufgabe 18

Ein Medikament verursacht bei 25 % aller Patienten Nebenwirkungen. Bei einem Test
nehmen 100 Personen das Medikament ein.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit treten bei mindestens 16 Personen Nebenwirkungen
auf?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit treten bei héchstens 20 % aller Personen
Nebenwirkungen ein?

¢) Mit welcher Wahrscheinlichkeit treten bei mehr als 30 Personen Nebenwirkungen ein?

144



V. Analysis - Ausfuhrliche Lésungen

Aufgabe21 Aufgabe 22

a) 2. Aufgabentyp a) Ansatz: £(0)=0,25-0"-2-0°+4-0% -1
I =_1
— S,(0]-1)

I
/ / b) f(x)=0,25x" —2x" +4x* -1
I f(x)=x"—6x"+8x
) ST To - fr(x)=3x>-12x+8

]
III / 1. Schritt:
i / (=0
3 X —6x"+8x =0
o X (x2—6x+8)=0
b) S. v. Nullpr.
Berechnung der Tangentengleichung: x=0 x’—6x+8=0

2
L. f'(x) = m, liefert x-Wert des _~(0*J(6) ~4-1-8

Xar3

.. 2-1
};?(r;l?ip;nlitgs _ 6++/36-32 _6%2
“(x) =m, 2 2
){2(—;?& [+3 x2=g=2; x3=ﬂ=4
20 |V 2 2
x=0 2. Schritt:
(An dieser Stelle hat das Schaubild £70)=3-0>-12-0+8=8 >0 N
die gegebene Steigung.) f7(2)=32-12.2+8=—4 <0 — H

PN 222 17, _
2. y-Wert des Beriihrpunktes berechnen [H=34-12-4+8=8 >0 —>T
1 .
f(0)=§-03—3-0:0 —B(0]0) 3. Schritt:
f(0)=0,251"-2-P+4-’-1=-1 — T(0|-1)

3. Tangentengleichung berechnen f(2)=0,25-2"~2.2"+4.2"~1=3 — H(2|3)

y =m,-x+b f(#=0254"-2-4+4.4-1=-1-> T(4|-1)
0=-3-0+b
0=>b ) 1. Schritt:
= Tangente: y = —3x f7(x)=0
3x*—12x+8 =0
_ —(-12)%4/(-12)*-4.3-8
1/2 23
_12+448
6
xlzﬂzo’gs; xzzﬂz&ls
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V. Analysis - Ausfuhrliche Lésungen

2. Schritt:

f7(x)=6x-12

f7(0,85)=6-0,85-12=-6,9 #0 > W
f7(3,15)=6-3,15-12=6,9 #0 > W
3. Schritt:

£(0,85)=0,25-0,85" —2-0,85> +4-0,85" -1
=0,79 — W,(0,850,78)
£(3,15)=0,25-3,15* -2-3,15° +4-3,15* -1
=0,79 — W,(3,15/0,78)

d) Steigungen in den Wendepunkten:
£'(3,15)=3,15"-6-3,15" +8-3,15= 3,08 <0
£7(0,85)=0,85"—6-0,85*+8-0,85~3,08>0
somit muss Wendetangente in W, (0,85]0,79)
berechnet werden:

1. Beriihrpunkt: W, (0,850,79)

2. Tangentensteigung berechnen
£7(0,85)=0,85"-6-0,85" +8-0,85=3,08(=m,)

3. Tangentengleichung berechnen
y =m,-x+b
0,79 =3,08 -0,85+b
0,79 =2,62+b
-1,83=>
= Tangente: y =3,08x—1,83

[-2,62

Aufgabe 23

a) Ansatz: %)f x> =0

x?- (lx—lj=0
3

S. v. Nullpr.
¥=0 | %x—1=o [+1
X, =0 %x =1 |3

x =3
— N,,(010); N;(310)

b) Ansatz: f(0)=%»03 -0°=0
- 8,0010)

0
J”(x)=%x3—x2

f(x=x'-2x
F(x)=2x-2

1. Schritt:
f =0
X =2x =0
x-(x=2) =0
S. v. Nullpr.
x, =0 x=2=0
x, =2

2. Schritt:
£ 0)=2-0-2=-2 <0

|+2

— H

£ (2=22-2=4-2=250 > T

3. Schritt:

1) =é-(—l)3—02 — H(0]0)

[PV
f@) =52 =12

3

d) 1. Schritt:

) =0
2x=2=0 |+2
26 =2 |2
x =1
2. Schritt:
=2

=2 20 > W

3. Schritt:

1, o, 1
D==-1=12=
S 3

§—4:—i - T[
3

1,-2, W(u—g
3 3
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VI. Stochastik - Ausflhrliche Lésungen

Aufgabe 15 Aufgabe 17
2 1,

10 :
a) P(X =2) :( ]»0,32 -0,7° = 0,23347
2 P(X >7) =1- P(X < 7) =~ 1-0,9966 = 0,0034

b) P(X=3)+P(X =4) 5

(10 , (10 . P=¢’
_(3 ]-0,33.0,7 +(4j-o,3“-o,7 ~0,489 P(X <8 = 05155

=0,26683+0,20012 = 0,46695

1
p==;
10 0 10 6
0 1-P(X=0)=1-| 7/.03.07 P(X =5)+P(X = 6) = 0,0130+0,0022 = 0,0152
10
:1—[0)0,30.0,7“’z1—0,02825:0,97175 p:g:%;
P(7<X <9)=P(X <9)-P(X <6)
d)1-P(X =9) ~0,9990-0,8281=0,1709
10
=1-|" .0,2.0,7 4 2
° P=g=3'
=1-0,000138 = 0,999862 P(X >8) =1- P(X <8) ~ 10,8960 ~ 0,1040
Aufgabe 16
Aufgabe 18

a)P(X =7) =0,0739
a) P(X 216) =1- P(X <15) ~1-0,0111~ 0,9889

= < =
B)P(X <9) =P(X <8) = 02517 b) P(X <0,2-100) =P(X < 20) = 0,1488

) P(X 215) =1-P(X <14) ¢) P(X > 30) =1 P(X < 30)~ 1—8962 ~ 0,1038
~1-0,9793~ 0,0207

d) P(X <8) = 0,25172

€) P(X =10 oder X =11)
~0,1762+0,1602 = 0,3364

f)P(X > 6) =1-P(X <6)
~1-0,0577 = 0,9423

g)PB<X <8)=P(X <8 -P(X <2)
~0,2517-0,0002 = 0, 2515

h)P(4<X <8) = P(X <7)~P(X < 4)
~0,1316-0,0059 ~ 0,1257
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